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��m�n�����ng�

H�t�w��k��n�d�t�p����������t��mvat�d���l�kt�����m������v��m�ng�van�zuu��t��ga���n���l���ga��

�n���n�wat���g���mg�v�ng.�D�z��tw���kunn�n�g�l�jkt�jd�g��pt��d�n��n���n���l���d�-b�vatt�nd��

�l�kt��lyt,��n��p�l�n���n���nt�al����l��n���n�aantal�z�����n��g��-�nt�n���v���l�kt�����m������

p�������n.�Inz���t��n�d��k�n�t��k��n���l��t�v�t��t�van�d��tw���p�������n����daa��m�van�g���t�

b�lang.�D���gaan������l���t��één���a�t���g�w�n�t,�z�al��d����l����v�lut����a�t���(CER)��n���t�

��l���alkal�� p�����.�Daa��nt�g�n� ��� all��n�d�� zuu��t���v�lut����a�t��� (OER)� g�w�n�t� b�j� d��

an�d��t�jd�n��wat���l�kt��ly���v������nv������van����n��uwba����n��g��,�waa��m�n��d�al�t���

z��wat���al���ub�t�aat�g�b�u�kt.�In�b��d����tuat����v��mt��lk��pt��d�n�van�d��and������a�t���

��n���n�t�g���nd��g�av�ng�van�d��u�tv���baa����d�van���t�t�tal��p�����.�H�t�'�����d�n'�van�d��

tw��� ��a�t���� ��� ��n� la�t�g�� �pgav�,� �mdat� z�� d���gaan�� ��multaan� �pt��d�n;� d�� m���t��

kataly�at���n�d����n��taat�z�jn�d��OER�t��kataly����n�zull�n���k���l���d���x�d���n�al����t��n�d��

�l�kt��lyt�aanw�z�g���.�H�t�CER-��a�t��m���an��m������t�v���t����n���nv�ud�g���ka�akt���dan�

dat�van�d��OER,�wat��mpl�����t�dat�d��v��m�ng�van�zuu��t�����n��nt��n���k�k�n�t�����nad��l�

����t�t�n��pz���t��van���l����v�lut��.�H���d�������v���al�d���ntw�kk�l�ng�van�OER-��l��t��v��

an�d��,�d���z��wat���l�kt��ly���z�nd�����l���v��m�ng�m�g�l�jk�z�ud�n�kunn�n�mak�n,���n�

g��t�� u�tdag�ng.� D�t� p����������t� ��� d���alv�� g�w�jd� aan� ���� d�� OER� �n� CER� �p� ��n� z����

�undam�nt��l�n�v�au���n�u�����n.�Naa��d�t��nd��w��p����v���a���nd�w��n�g��nd��z��k�g�daan,�

�n���t�b�jz�nd���naa������d����a�t����z����g�d�ag�n��n�v��dund����l���d��pl����ng�n.�

Omdat���l��t�v�t��t��n���t�g���t�t��d��l�van�d�t�w��k�d������d��l��p��lt,���bb�n�w���n�����d�tuk�

2� ����t� ��n� n��uw�� m�t��d�� b��tud���d� v���� ��t� b�pal�n� van� ��l���� v���u��

zuu��t����l��t�v�t��t.�D�t�bl��k�m�g�l�jk�m�t�b��ulp�van���n���t���nd����ng-����j���l�kt��d�,�

��n�v��lg�b�u�kt� �y�t��m�b�nn�n�d���l�kt�����m��.�E�n��t���ng� �ng��t�ld��p�0,95�V�v���u��

RHE��n���n��pl����ng�van�pH�0,88�w��d�g�b�u�kt��m�d���l��g�v��md��p�d������j����l��t����t��

��du����n.�D�z��m�t��d������t�v��l�k��t������a�t��t�jd�n�dan�and����gangba���m�t��d�n�v����

��l���d�t��t��,��n�kan�g�b�u�kt�w��d�n� �n�v��jw�l��lk�����ma�van�p�t�nt�aal�v���u��t�jd.�D��

m�t��d�� ���nauwk�u��g�g�n��g��m��undam�nt�l��k�n�t������pa�am�t����a��t�� l��d�n�van�d��

CER,� t��w�jl� d�z�� t�g�l�jkt�jd�g�m�t� d�� OER� �pt���d.� D��m�t��d�� ��� w�l� b�p��kt� t�t� zu���

�pl����ng�n�(p� ≈ 1)� �n�g�mat�gd���t���md���t��d�n.�T���d�m�n�t�at�����bb�n�w����m���

aang�t��nd�dat�am����Ir����p�gla�a��t�g�k��l�t���(GC)���g����l��t�v�t��t�j�g�n����l����v�lut���

v��t��nt,�waa�b�j�d��waa�d�� �n�l� d��100%�nad��d��naa�mat��d�� ��l���d���n��nt�at���[�l�]�

t��nam�van�0�t�t�100�mM.�Onz�����ultat�n��ugg�����n���k�dat�d��OER��p�Ir���n��t��nd��d�ukt�

��� b�ïnvl��d� w��dt� d���� d�� aanw�z�g���d� van��l� ,� ��� d���� d�� CER� d��� g�l�jkt�jd�g� �p� ��t�

�pp��vlak�plaat�v�ndt.�

In�����d�tuk�3�z�jn�w��d��p����ng�gaan��p���t��undam�nt�l��v��band�tu���n�d��OER��n�CER,�

d���� d�� ��a�t���� �p� ��n� ���k�� nauw� v��want�� ���d�um-g�ba����d��dubb�l�� p���v�k��t�n� t��

b��tud���n.�Ov����nk�m�t�g�m�t����d����nd��z��k�v�nd�n�w����n��t��k��l�n�a���������lat���

tu���n�OER-��n�CER-a�t�v�t��t,���n�du�d�l�jk�t�k�n�van���t�b��taan�van���n����al�ng���lat���

tu���n�d����a�t���.�Aang�z��n�mat���aal�tab�l�t��t��v���lang����t��m�jn���n�b�lang��jk�t��ma����

b�nn�n� OER-�l�kt��kataly��,� ��bb�n� w�� �n� d�t� �nd��z��k� ��k� �ndu�t���� g�k�pp�ld��
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pla�mama��a�p��t��m�t���� (IC�-MS)� u�tg�v���d.� D�z�� m�t�ng�n� �ugg�����d�n� g��t��

v������ll�n��n�d��man����waa��p�kataly�at���n��ntb�nd�n�t�jd�n��d��OER,�v��g�l�k�n�m�t�d��

CER.� T�jd�n�� d�� CER� v���n�ld�� ��l���d�� ��l��t���� d�� d����lut��� van� ��t� n�b�l���� I�� u�t� d��

kataly�at���n.� W�� analy����d�n� ��k� d�� ��a�t����d�� v���� ��l���d�� m�t� b�t��kk�ng� t�t�

v��and���ng�n��n�d��katalyt������a�t�v�t��t.�D��analy���t��nd��dat�d��dubb�l��p���v�k��t�n���n�

aanz��nl�jk� and��� CER-m���an��m�� �add�n� dan� Ir�� ��n� ��m�-k���tall�jn� �Ir�� ,� tw���

mat���al�n�d���t���v��g�l�jk�ng�w��d�n�g�b�u�kt.�

Na� ��t� b��tud���n� van� ��l��t�v�t��t� �n� ���al�ng� tu���n� d�� OER� �n� CER� ��bb�n� w�� �n�

����d�tukk�n� 4� �n� 5� �n� d�ta�l� g�k�k�n� naa�� ��t� ��a�t��m���an��m�� van� d�� CER� �p�

�pp��vlakk�n�van��t��n�Ir��.�H���b�j�wa���p���al��aanda��t�v������t������t�van�b��m�d�,���n�

kl��n��maa��b�lang��jk����mp�n�nt�van�z��wat��,��n�����d���x�dat��m���an��m�n�van�Br���n�

�l� ��lkaa�� �n� d�� OER� kunn�n� b�ïnvl��d�n.� In� ����d�tuk� 4� ��bb�n� w�� �n�� g�����t� �p� d��

b���m�v�lut����a�t���(BER)��n�pa�all�l�m�t�d��CER,�waa�b�j��t�d��nd��al���l�kt��kataly�at��.�

H�t�bl��k�dat�d���x�dat���van�b��m�d���p��t�w��dt�g���nd��d�d����d����mp�t�t��v��ad���pt���

van� ��l���d�,� �n� dat� ��t� p������ ad�quaat� kan� w��d�n� g�m�d�ll���d� m�t� ��n� ��nv�ud�g��

Langmu������t���m�d���d����mp�t�t��v��ad���pt����n���a�t�v�t��t�van�all���al�g�n�n�b������j�t.�

H�tz�l�d��m�d�l�k�n�d���x�dat���van���l���d�����t���n��t�������t�b������jv�n.�V���t��v�nd�n�

w�� dat� �t� d�� v��m�ng� van� d�� �nt���al�g��nv��b�nd�ng� B�Cl� kataly����t.� D�t� bl��k� u�t�

v�ltamm�t���,��xp���m�nt�n�m�t��n-��tu�UV-V��,��n���n�b�����uw�ng�van��x�dat��p��du�t�n�

d���m�n�v��wa��t��n���n�g�m�ngd��zu���b��m�d�/��l���d���l�kt��lyt.�In�����d�tuk�5�w��d�d��

m�t��d�l�g���u�t�����d�tuk�4�t��g�pa�t��p�Ir����p�GC,�waa�b�j�d��nad�uk�lag��p�����d��OER�

w��dt�b�ïnvl��d�d����d��aanw�z�g���d�van� z�w�l� ��l���d��al�� b��m�d�.�D��Ir���kataly�at���

����t�m����t��mak�n�m�t�daadw��k�l�jk��z��wat���l��t��lyz����dan��t.�W��zag�n�dat���l���d��

�n�b��m�d����k���mp�t�t����ad���b���n��p�Ir��,�maa�� �n�t�g�n�t�ll�ng� t�t�b�j��t�v�nd�n�w��

g��n�b�w�j��van�d��v��m�ng�van��nt���al�g��n�B�Cl.�H�t�bl��k�dat�z�w�l�d��CER�al��d��OER�

�t��k� v��t�aagd� w��d�n� d���� b��m�d�,� z�l��� b�j� ��n� ��lat���� kl��n�� ���v��l���d.� V���al� d��

��l��t�v�t��t�j�g�n��d��OER��t��k�w��d�v��m�nd��d.�D�t��nz���t�kan�l��d�n�t�t���n�d��p���b�g��p�

van�d��u�tdag�ng�n�d���m��t�n�w��d�n�aang�gaan�b�j���t��ntw�kk�l�n�van���n�OER-��l��t��v��

an�d��v����z��wat���l�kt��ly��.�

In� ����d�tukk�n� 6� �n� 7� z�jn� w�� d��p��� �ng�gaan� �p� OER-��l��t��v�� an�d��,� waa�m��� ��t�

m�g�l�jk�z�u�z�jn��m�z��wat���t���l�kt��ly����n�z�nd���d��v��m�ng�van�(v���nam�l�jk)���l����

al�� g��t�g� b�jp��du�t.� In� ����d�tuk� 6� ��bb�n� w�� ����t� d�� OER� v���u�� CER-��l��t�v�t��t�

�nd��z���t� van� an�d�n� �p� ba���� van�mangaan�x�d�� (Mn��),� w�lk�� �ng�w��n� ��g��OER-

��l��t�v�t��t���bb�n.�Om�d�z������t�kataly�at���n�t��b�nad���n�w��d�n�dunn����lm��(~�5-20�

nm)�van�Mn���d�p���t��n���d��p�Ir��,� �n�wat���g�� ��l���d�-�pl����ng�n�m�t�pH�~�0,9.�M�t�

b��ulp� van� ��n� ��t���nd�� ��ng-����j�� �l�kt��d�� �n� �l�kt�����m������ ma��a�p��t��m�t����

v�nd�n�w��dat�d��d�p���t���van�Mn����p�Ir�����n��t��k,���l��t���������t�����t��p���l����v�lut��:�

�n�aanw�z�g���d�van�30�mM��l��v���������d��CER-��l��t�v�t��t�van���t��y�t��m�van�86%�t�t�

m�nd���dan�7%.�D�t����ultaat�b�k�a��t�gt����d�����tud����van�d����g��OER-��l��t�v�t��t�van�

kataly�at���n� �p� ba���� van�Mn�� .� W�� d�d�n� ��k� g�d�ta�ll���d�� �tud���� naa�� ��t� CER-

m���an��m�,��n��x-��tu��t�u�tuu��tud����m�t�b��ulp�van�SEM,�TEM��n�X�S.�R��ultat�n�van�

d�z���xp���m�nt�n��ugg�����d�n�dat�d��Mn���laag��n����t��n��t�katalyt�����a�t������,�maa��dat�
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d�z�� �un�t��n���t� al�� ��n� p��m�ab�l�� a�d�klaag� d��� ��t� t�an�p��t� van� ��l���d�-��n�n�

v����nd��t.�D�z��b�nad���ng��m�d��OER-��l��t�v�t��t� t��v��b�t���n� ���v��d����nd��z���t� �n�

����d�tuk� 7,� waa�� w�� d�klag�n� �nd��z���t�n� van� am���� ��l���um�x�d�� ( Si�� ),� ��n�

�l�kt�����m������n��t�mat���aal�dat�b��tand����t�g�n�zuu�.�Dunn��(5-20�nm)�lag�n�van�Si���

w��d�n�d�����p�n��at�ng�aang�b�a��t��p��t��n�Ir��,��v�nal���p�tw�������t�n�T�-�nd���t�und��

I�� an�d��.�Laat�tg�n��md������t�an�d���wa�� �d�nt��k�aan��p� I��g�ba����d��an�d���d����p�

�ndu�t��ël�����aal�w��d�n�g�b�u�kt.�U�t��xp���m�nt�n��p�Si��/�t��l�kt��d�n,�d���d��nd�n�al��

m�d�l�y�t��m,�kwam�naa��v���n�dat�d��d�klaag��p�ba����van���l���um�x�d����n�z���������t��v��

ba���è���kan�z�jn�t�g�n�d��CER��p�platt�,���lat����g��d�g�d���n����d���pp��vlakk�n,�t��w�jl�b�j�

��g���� p�t�nt�al�n� t���� n�g� OER-a�t�v�t��t� kan� �pt��d�n� �p� ��t� b�d�lv�n� plat�na.�

Exp���m�nt�n�m�t�Si��/Ir��/GC��l�kt��d�n,�d���nauw���v��want�z�jn�m�t��p�I��g�ba����d��

kataly�at���n�d����n��l��t��lyz����w��d�n�g�b�u�kt,�l�v��d�n�g�m�ngd�����ultat�n��p.�D��CER-

a�t�v�t��t�w��d��pn��uw�v��m�nd��d,�maa��d���van�d��OER���k.�B�v�nal�w��d�d��CER�n��t�

v�ll�d�g� �nd��d�ukt,� �ng�a��t� d�� d�kt�� van� d�� Si�� �d�klaag.� SEM/EDS-m�t�ng�n� �n�

k�n�t������analy����ugg�����d�n�dat�d�����t���nd��CER-a�t�v�t��t�v���tkwam�u�t�d����t�n��n�

d����lm.�H�t����waa�����jnl�jk�dat�d���p�n��at�ngp����du���d���w��d�g�b�u�kt��m�d��Si��-��lm��

t��v��m�n�n��t���g���mpat�b�l����m�t��uw���pp��vlakk�n�wann����z����dunn��(<20�nm)���lm��

w��d�n� aang�b�a��t.� And��z�jd�� v��t��nd�n� d�� �p� T�� g�ba����d�� I�-an�d��,� waa��p�

aanz��nl�jk�d�kk����Si�����lm��w��d�n�aang�b�a��t,���n�v��l�b�t�����nd��d�ukk�ng�van�d��CER,�

m�t� ��n� CER-��l��t�v�t��t� van� �ng�v���� 16%� �n� 30� mM� KCl.� D�z�� waa�d�� ����t� d�z�l�d��

��d�g���tt��al��d��d�k�t��Mn��/Ir��/GC-�l�kt��d�n�g�m�t�n��n�H���d�tuk�6.�D���xt�a�d�kk��

Si���d�klaag�w��d�t��g�pa�t��mdat�d��T�-g�ba����d��an�d�n��uw���d��p�m����m�t�����aal�

��bb�n.�Naa�t���n�g��d��OER-��l��t�v�t��t����ult���d��d�t���k��n���n�lag���l�kt��katalyt������

a�t�v�t��t.�H��w�l�d�z������t�����ultat�n�v����v��b�t���ng�vatbaa��z�jn,������t�du�d�l�jk�dat���t�

��n��pt�van�d�klag�n�v��lb�l�v�nd�kan�z�jn��m�d��OER-��l��t�v�t��t��n�z�utwat���l��t��lyz����

t��max�mal�����n.�E�� ���t���n�n�g�v�l��va��ab�l�n�d��� g��pt�mal�����d�kunn�n�w��d�n�m�t�

b�t��kk�ng�t�t�d��Si���m�d����at��.�

In�H���d�tuk�8���bb�n�w��m�t��d�n��nd��z���t�v������t�v��m�nd���n�van���ll��t����ut�n�

t�jd�n����t���nd����ng-����j��v�ltamm�t���.�D�z����ut�n�w��d�n�d���gaan��v�����zaakt�d����

d��v��m�ng�van�ga�b�ll�n�t�jd�n��d���nt�n����ntw�kk�l�ng�van�ga���p�d������j��l�kt��d�,��n�d��

kan���p�d�z����ut�n�wa��al�mt�g�nw���d�g�g�du��nd��d���xp���m�nt�n�d����n�d�t�p����������t�

z�jn�u�tg�v���d.�W��p��b���d�n�����t�d��b�t��uwbaa����d�van�d����ll��t����a�t���t��v��b�t���n�

d������n�dunn��d�aad�d���t�b�j���t��pp��vlak�t��m�nt���n,��m�b�ll�n�t��v��w�jd���n�d���z����

�p������k�v��md�n��p�d���pa����tu���n�d������j���n�d����ng.�D�z��b�nad���ng�w��d�g�t��t�v����

d��d�t��t���van���l����t�jd�n��d��pa�all�ll����l���-��n�zuu��t���v�lut����n����ult���d���n���n�

�pm��k�l�jk�� v��and���ng� van� d�� ��ll��t��� �a�t��:� d�� waa�d�� ��van� w��d� lag��� dan� d��

t�����t������ v��wa��t�ng�n,� �n� bl���� z�l��� b�j� ��g�� �t���md���t��d�n� ��d�l�jk� �tab��l.� W��

��bb�n�d���l�kt��d�t�p���k�g���at� �n���n��yd�����l�p�lym�����m�t��p��b���n�d��n��g�ng�t�t�

b�ll�nv��m�ng� t�� v��m�nd���n.� D�t� w��d� g�t��t� t�jd�n�� d�� v��m�ng� van� wat���t��-� �n�

zuu��t��ga�,��n�l��dd��t�t���n�m�ld��v��b�t���ng�van�d��alg���l��p���tat���.�D����at�ng�l��t���n�

�ng�v����50%���g���� �t���md���t���d�van�wat���t���v�lut��� t���z�nd��� v���t���ng�van���t�

��ng��gnaal,��n�l��dd��v������t���ll��t���n�van�zuu��t���t�t���n�alg�m�n��v��b�t���ng�van�d��

���ultat�n.�
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U�t� d�t� p����������t� k�m�n� d�v����� p���p��t��v�n� naa�� v���n� �p� ��t� ��l��t�v�t��t�p��bl��m�

tu���n���l���� �n� zuu��t��.� T�n� ����t�� z�u� d�� �t��k�� ���al�ng���lat��� tu���n�OER-� �n�CER-

a�t�v�t��t� ��t� �pt�mal�����n� van� d�� ��l��t�v�t��t� puu�� �p� ba���� van� k�n�t������ �v��w�g�ng�n�

v��b��d�n.�A�g�z��n�van������t�n�v�����zaakt�d���� �p������k��ad���pt���van���l���d�-��n�n,�

l�jk�n�d��OER��n�CER�n��t���g��t��k�d�����lkaa��t��w��d�n�b�ïnvl��d,�z�dat��un���l��t�v�t��t�

kan�w��d�n�g�z��n�al����n���n�tant��v����ud�ng�tu���n��un��nt��n���k��a�t�v�t��t�n.�D��CER�

����t�dan�k�n�t�����alt�jd���n�v���d��l,�maa��gaat�g�k�pp�ld�m�t���n�OER-a�t�v�t��t�d���kl��n�

���maa��n��t�nul.�D�t�w��k��ugg�����t�dat�ma��at�an�p��t�van���l���d��d��b�lang��jk�t���a�t���

����m�d����l��t�v�t��t�v����één��nk�l����a�t���t��v��b�t���n,�nadat�d�������t�n�van��p������k��

ad���pt��� d���� ��l���d�� �n� aanm��k�ng� z�jn� g�n�m�n.�D�z�� b�nad���ng� ��� �n� d�� a�g�l�p�n�

d���nn�a�m�t�g���t��u�����t��g�pa�t��n�d����l���alkal���ndu�t���,�d������t�g�b�u�k�van��t��k�

g���n��nt����d����l���d�-�pl����ng�n.�H�t�v��b�t���n�van�d��OER-��l��t�v�t��t����daa��nt�g�n�

n�g� �t��d�� ��n� u�tdag�ng,� �n� t�v�n�� n��dzak�l�jk� �m� ��l���v��j�� wat���pl�t��ng� �n�

z�utwat���l��t��lyz����m�g�l�jk�t��mak�n.�D��b��t��man�����m���l��t��v��zuu��t���v�lut���t��

b����k�n�z�u�z�jn��m��m�tand�g��d�n�a��t��dw�ng�n�waa����l���d�d���u����naa����t��pp��vlak�

n�gat���� w��dt� b�ïnvl��d� �n� v��g�l�jk�ng�m�t� d��� van� wat��.� H�t� ��n��pt� van� d�klag�n� �n�

����d�tukk�n� 6� �n� 7� ��� daa�v���� ��n� v��lb�l�v�nd�� b�nad���ng.� M�g�l�jk� ��� �lk�� ���d���

g��app��t���d��OER-��l��t��v��an�d��a��ank�l�jk�van�d�t�p��n��p�.�H�t�b�v��d��t��l�x�b�l�t��t�

�n� ��t� �ntw��p� van� �l��t��lyz���,� �mdat� ��t� �����t���� g�z��n� ��t� ��l��t�v�t��t�p��bl��m�

l��k�pp�lt� van� ��t� p��bl��m� aangaand�� d�� vaak� lag�� OER-a�t�v�t��t.� B�j� ��t� g�b�u�k� van�

d�klag�n� �m� ��l��t�v�t��t� a�� t�� dw�ng�n� ��� ��t� �n� p��n��p�� n��t� n�d�g� �m� g����l� n��uw��

kataly�at���n� t�� v�nd�n� v���� ��t� �pl�t��n� van� z��t� �n� z�ut� wat��.� D�� d�klaag� kan� ��k� d��

m���an������ �tab�l�t��t� van� d�� kataly�at��� v����g�n,� ��n� aant��kk�l�jk� v���u�tz���t� v����

wat���l�kt��ly��,� waa�� d�� b��t�nd�g���d� van� d�� kataly�at��� �v��� lang���� duu�� ��n� g���t�

p��bl��m���.�E�n��xt�a�v���d��l�van�d��p��m��l��t��v��d�klaag����dat�d�z��waa�����jnl�jk���k�

d��ad���pt����n��x�dat���van�b��m�d��zal�v���k�m�n,�w�lk��t�v�n����n���n�t�g�p��bl��m�kan�

v��m�n�(z�������d�tuk�5).�

H�t��ntw�kk�l�n�van������t��v��d�klag�n�j�g�n��d��CER����v���al�n�g��nb�k�nd�t�����n,�m�t�

��n��n��m�p�t�nt���l,�maa����k�v�l�����d�n��n��nz�k����d�n�d����v��w�nn�n�m��t�n�w��d�n.�

B��alv�� p��m��l��t���� t�g�n� ��l���d�� m��t� ��t� t�� g�b�u�k�n� mat���aal� ���m����� �n�

�l�kt�����m����� �n��t� z�jn,� �n� b��tand� z�jn� t�g�n�d�� ��������v���m�tand�g��d�n�van�OER-

�l�kt��kataly��.���u�ba�x-d�ag�amm�n��n����d����l�t��atuu���n��g�n����uw�n�m�nd�kunn�n�

d�v������x�d�n�m�g�l�jk��kand�dat�n��n�z�jn�n�ut�al���n�zu���m�d�a��nd�����g��p�t�nt�al�n,�

z�al�� d��� van� T�,� S�,� C�,� Sn,� W,� M�� ��� Sb.� E�n� v��lb�l�v�nd� alt��nat���� kan�

�pp��vlakt�m�d����at���m�t�p�lym���n�z�jn,����m�t��d����p�ba����van�dunn��m�mb�an�n.�D��

d�klaag� m��t� n�t� d�k� g�n��g� z�jn� �m� ��t� ��l���d�t�an�p��t� �v��� lang���� t�jd� v�ll�d�g� t��

bl�kk���n,�maa����k� z��dun�m�g�l�jk��m�d��n�gat��v�� �nvl��d��p� ��t� t�an�p��t�van�OER-

g���lat���d��d��ltj���naa��d��b�d�lv�n�kataly�at���t��m�n�mal�����n.�Eén�van�d��b�lang��jk�t��

u�tdag�ng�n�zal�z�jn��m���t�mat���aal��p�z�jn�plaat��t��k��jg�n,���m�g��n�v��d��ld��v���all��

a�t��v��katalyt��������t��.�In���t��d�al��g�val�z�u��l�kt��d�p���t���kunn�n�w��d�n�g�b�u�kt,����

��n�d�p���t��m�t��d��d����nd����t�a��ank�l�jk����van��t���m�(z�al���l�kt���l���ulat��),��mdat�
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���� ������ l����� �a�� afz����ng�plaa�sv�n��� �p����m��s�� ac���v�� s���s�van���� ka�alysa���.� Z�als�

b�sch��v�n��n�h��f�s�uk�6�z�u���n�an�����b�na����ng�kunn�n�z�jn��m����ch�m�sch��p��cu�s���

van������klaag� �n�v���un���h��v��lh���n� �n����bulk�pl�ss�ng�aanw�z�g����h�bb�n.�D���z�u�

l����n�������n��ynam�sch��v�nw�ch��van���p�s����/��ss�lu���,��n���n�ga�an����van�����n��g�������

van� ��� ��klaag� g��u��n��� w��kzaamh���� �v��� lang�� p������s.� D�� c�nc�n��a���� van� ���

p��cu�s����n����bulk,�w�lk��������jv�n���k�ach��b�paal��v������p�s������n�����v�nw�ch�s��k���

van������klaag,�m�����an�w�l�z��gvul��g�w����n�g�k�z�n��m����v���k�m�n��a��z�ch�lag�n�van�

bu���nsp���g����k���v��m�n��n��a��h����l�k���lys�p��c�s�v��s������w����.�

H��w�l�h��� �n�����p���fsch��f��g�p��s�n�������w��k�z����fun�am�n���l� �s,�b�����h���h�p�l�jk�

�nk�l����ch�l�jn�n�b�j�h���z��k�n�naa��p�ak��sch���pl�ss�ng�n�v������n��ff�c�ën�����sch����ng�

van����v��m�ng�van�chl�����n�zuu�s��f,��n�h���b�jz�n����v����z�u�wa����l�k���lys�.�H��������

�a�� massa��ansp���� van� chl������ ��� b�lang��jks��� (�n� w�ll�ch�� �n�g�)� fac���� �s� ���� ���

s�l�c��v������ b�ïnvl����,� z�u� z�u�wa����l�k���lys�� n��uw�� �n���z��ks��ch��ng�n� �n� kunn�n�

s�u��n.� E�n� ����b�aak� �n� ���� �n���z��ksv�l�� kan� h��� �n���z��k� naa�� wa���s��f� als�

�n��g����ag������n���g��aan�ach��g�v�n.�H���kan���n�s���k���mpuls�g�v�n�aan����publ��k���n�

zak�l�jk���n����ss���m���n��n��g��-�nf�as��uc�uu���p�bas�s�van��l�k���lys���n�b�an�s��fc�ll�n�

�����al�s���n.




